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INTRODUCCION

Fn los Yltimos afios se ha desarrollado un gran interés por --
parte de los investigadores en el campo del proceso, manufac-
tura y almacenaje de alimentos. - B

Anteriormente no era de gran preocupacidén e interés el cono——
cer los efectos que pudieran producir las substancias emplea-
das en los procesos de elaboracidn de alimentos, pero a d1ti-
mas fechas investigaciones realizadas durante periodos de cor
ta y larga duracidn en animales de laboratorio con base en =—
pruebas fisioldgicas, bioquimicas y farmacoldgicas han demos-—
trado que muchas de estas substancias resultan téxicas no so-
1o para los animales: de experimentacidn sino también a los se
res humanos.

Ta mayor parte de estas investigaciones se prolongan bastante
tiempo, & veces por afios, hay que hacer notar que entre el —-
hombre y los animales existen diferencias metabdlicas aprecia
bles, y también existen diferencias en los periodos de generz
cién, hechos que debemos tomar en cuenta al transferir los re
sultados obtenidos en la experimentacidn, principalmente en -
caso de enfermedades como el cdncer humano.

En estos estudios que se han realizado, una de las substan —
cias que se ha podido demostrar que tienen un efecto tdxico -
en el hombre y los animales (de experimentacidén) son los/adi-
tiwos, que en términos de manufactura se definen como una —-—-
substancia o mezcla de substancias distintas a las materias -
bdsicas que estdn presentes en 2l alimento como resultado de
la accidén premeditada en el procesamiento, almacenaje, 0 em ~
paque del alimento. .

\

Muchos de estos compuestos se adicionan a los alimentos para



protegerlos contra la putrefaccidn, resalfar su sabor, mejo-
rar su valor nutritivo o para producir nuevas 0 mejores pro -
piedades especificas. ’

Puesto que en los animales, los aditivos pueden ser metaboli-
zados o almacenados, es importante saber como son abgsorbidos,
cual es la trayectoria metabdlica, que transformaciones sufre,
cual es la principal via de eliminacidn, como se distribuyen
en los drganos, asi como datos de su probable acumilacidn.

Aparentemente se podrfa decir, que la experimentacidn realiza
da en el hombre, serfa definitiva a este respecto, a pesar de
que la tendencia es a extrapolar los resultados obtenidos con
animales.

En este caso en particular, efectuamos el estudio de la cuan-
tificacidén de los nitratos y nitritos en algunos de los embu-
tidos que se consumen en la Ciudad de México, ya que como ve-
remos posteriormente los nitratos y nitritos egtdn incluidos
en la clasificacidn de aditivos con funciones especificas en
particular.

(?pr estudios realizados en los dltimos 7 afios, se ha visto —
que estos aditivos (nitratos y nitritos) al desintegrarse el
alimento en el que estdn agregados, al reaccionar con el dci-
do nitroso produce aminas secundarias y terciariag,'las cua -
les se ha comprobado gue forman por reacciones posteriores --
unos compuestos llamados nitrosaminas, y no se tardd mucho en
comprobar que algunas de estas nitrosaminas fueran carcinogé-
nicas, y ciertos compuestos de estos produjeron cdncer en ani
males de prueba.

Entre otras muchas reacciones y transformaciones que sufre el
nitrito dentro del organismo humano cabe mencionar la reaceidn
con mioglobina, la formacidn del nitrato, la evolucidn de ga-
ses, la reaccidn con grupos sulfidrilicos y otras reacciones.



En esta tesis se mostrard que alimentos, en este caso embuti-
dos, fueron analizados, los métodos seleccionados para dicha
determinacidn y los resultados que se obtuvieron, haciendo én
fasis en que este trabajo es solo un pequeiio estudio del efec
to de los aditivos en alimentos sobre los seres vivos, desean
do que en el futuro investigaciones hechas a largo plazo en -
cuentren una solucidn a este problema de vital importancia pa
ra la salud humana, y si se llega a determinar que dichas ---—
substancias (nitratos y nitritos) producen cdncer en los huma
nos, buscar substitutos para ellas, las cuales previo estudio
demuestren resultar inocuas para los humanos.

=== =



I) GENERALIDADES.

ADITIVOS ALIMENTARIOS.

Definicidn y Caracteristicas Genersles.

Gran porcentaje de los alimentos estd constitufdo por compues
tos quimicos, clasificados como carbohidratos, grasas, protel
nas, vitaminas, sales minerales, agua, etc, pero se les pue -
den adicionar productos quimicos ya sea en forma directa o in
directa durante la produccidén, almacenaje o procesamiento.

Muchos de estos .compuestos pueden adicionarse a los alimentos
para protegerlos contra la putrefaccidn, resaltar su sabor; -
mejorar su valor nutritivo o para producir nuevas o mejores -
propiedades especificas.

En términos de manufactura, un aditivo es definido como una -
substancia o mezcla de substancias, distintas a las materias
bdsicas, que estdn presentes en el alimento como resultado de
la adicidém premeditada en el procesamiento, almacenaje 0 empa
gue del alimento. En general, la adicidén tiene un objeto de -
finido y de ninguna forma va en detrimento del valor alimenti
¢io del producto.

El término aditivo no incluye los contaminantes ocasionales,
ni los productos gquimicos agricolas utilizados en la pro —-
duccidn de cultivos alimenticios, en la alimentacidn de gana-
do, gque pueden aparecer en el producto como residuos. Estos -
productos son contaminantes indeseables y no de productos adi
cionados para cubrir necesidades técnicas.

A veces este grupo de aditivos recibe el nombre de aditivos -
jnvoluntarios, y2 que no tienen un propésito itil en el pro -
ducto final, sino constituyen un peligro para la salud y no -



son aditivos en el sentido de la palabra. Entre estos estdn
los lubricantes, materiales de envase y empaque, trazas de -
pldstico provenientes de la maquinaria y substancias adiciona
das exprofeso al alimento para provocar una reaceidén quimica
o producir un efecto fisico deseado.

Condiciones de Uso.

Tas condiciones en que el uso de los aditivos alimenticios se
justifica, estdn en relacidn con los beneficios que reportan
al consumidor, por ejemplo:

a) mantener la calidad nutritiva del alimento.

b) mejorar la estabilidad y durabilidad con reduccidn en el -
desperdicio del alimento.

¢c) hacer mds atractivo el alimento al consumidor.

Su uso no se justifica para:

a) encubrir fallas en el procesado, mala calidad de las mate-
rias primas y técnicas defectuosas de manejo.

b) engafiar al consumidor.

¢) producir una reduccidn substancial del valor nutritivo del
alimento.

Principios de Evaluacidn de Aditivos.

a) no se deben tolerar aditivos en los alimentos, sl no tie -
nen propdsitos dtiles.

b) puede permitirse el uso de un material no nutritivo si fa-
cilita la producecidn o procesado, y es inocua en la cantidad
presente,

¢) puede permitirse este material, si da cualidades deseables
al alimento terminado y se considera inofensivo.

d) si una substancia de toxicidad conocida, tiene un propdési-
to ¥til en el procesado, y no se puede substituir por un nate
rial inocuo, puede permitirse su uso, si la concentracidén a -
1la que se usa es inofensiva.



En los Yltimos afios, los desarrollos en las tecnologias, pa -

ra la conservacidn de alimentos han sido impresionantes y se

puede llegar a eliminar la necesidad de emplear muchos aditi -
vos, especialmente los conservadores.

Toxicidad de Aditivos.

Ta toxicidad es la capacidad de las substancias para producir
dafio en los organismos humanos. Es de importancia establecer -
1la inocuidad del empleo de los aditivos. Para aceptar o recha
zar un aditivo se toman como base pruebas fisioldgicas, far-
macoldgicas y bioquimicas efectuadas en animales de laboratorio
a veces en seres humanos, realizadas por investigadores capa-
citados.

Tos estudios de la toxicidad, incluyen experimentaciones de =

corta y larga duracién. Los estudios de larga duracidén abar -

can la mayor parte de la vida de los animales de experimenta -
¢ién y su importancia radica en las determinaciones del peli-

gro de carcinogénesis.

En 12 mayor parte de los estudios estos se prolongan por afios,
con generaciones enteras de animales provenientes de diferentes
especies. Sin embargo, hay que mencionar, que entre el hombre
y los animales existen diferencias metabdlicas apreciables, ¥
también en periodos de generacidn, hechos que deben tomarse -
en cuenta al transferir los resultados obtenidos en la experi
mentacién, principalmente en los casos de enfermedades como -
el cdncer humano que requiere de grandes periodos para desa -
rrollarse.

Puesto que en los animales, los aditivos pueden ser metaboli-
zados o almacenados, es importante saber como son absorbidos,
cual es la trayectoria metabdlica, que transformaciones su --—
fren o pueden sufrir, cual es la principal vga de eliminacidn,
como se distribuyen en los drganos, asi como datos de su pro-



bable acumulacidn.

Aparentemente se podria concluir, que la experimentacidn rea-
lizada en el hombre, seria definitiva a este respecto, a8 pe -
sar de que la tendencia es a extrapolar los resultados obteni
dos con animales.

De cualquier modo, la decisidn para aceptar un aditivo, corres
ponde a las autoridades sanitarias y debe fundarse, en que la
ddsis de empleo, esté por debajo del nivel peligroso para los
humanos.

|Clasificacidn de Aditivos.

Los aditivos se clasifican en:’

a:) Aditivos Funcionales.

Son los aditivos empleados en la elaboracidn de alimentos ——-—

principalmente por sus efectos funcionales en el producto fi -
nal. Es decir, desempefian una funcidn bdsica y técnica defini-
da como por ejemplo dar color, impartir aroma y sabor, mejorar
consistencia y textura, etc.

Entre estos estdn los siguientes:

1. Preservativos.

2. Antioxidantes.

3. Acidulantes.

4, Neutralizadores y reguladores.
5. Emulsivos y estabilizadores.,
6., Humectantes.

7. Agentes de maduracidn.

8. Agentes de blangueo.

9. Saborizantes.
10.Edulcorantes.

11.Colorantes.



b) Aditivos de Enriquecimiento.
Son agwellos aditivos empleados con el fin de mejorar el va -
lor nutritivo del alimento. Estos aditivos comprenden:

1. Vitamiras.,

2. Aminodecidos.

3, Concentrados proteicos.
4. Szles minerales,

c) Aditivos dietéticos.

Este grupo incluye todas las substancias y materias primas em
pleadas en la elaboracidén de alimentos para uso distético, —
principalmente substitutes de carbohidratos (azicares) 8i -
bien incluyen otras substancias para impartir caracteristicas
perdidas al substituir los carbohidratos y grasas,

Entre estos estdn:

1. FEdulcorantes sintéticos,

2. Substitutos de grasas.

3, Substitutos de carbohidratos.
4, Substitutos de sal.

Efecto del pH.

El pH es importante para la aromatizacidn de los alimentos. =
Asf, con los sabores de la carne se observa como el sabor es
percibido y aceptado en determinados rangos de pH, de 1o gque
se puede desprender que el sabor funciona como un indicador -
de acidez-alcalinidad y tiene su mdximo desarrollo a determi-
nado pH.

Especiase.

Tas especias se han utilizado como un condimento de alimentos
para lograr efectos de sabor deseados. El nivel de uso estd -
en funcidén del gusto. Cuando se extrapola a la industria una



férmula que contenga especias, surgen problemas de gque se pre
sente una sobredosificacidn de éstas haciendo que el producto
pierda el sabor propic del alimento y sepa a especia, como ——
por ejemplo los platillos hechos a base de carne.

Se debe tomar en cuenta que la especia solo debe incrementar
el sabor del alimento principal y ro subsituirlo. Existen ca-=
sos en que se utilizan las especias para imponer un sabor nue
vo, perc estos casos son limitados.

El término especia se refiere a productos aromdticos tropica-
les que son las especias verdaderas entre estas estdn: nuez -
moscada, pimienta, canela y clavo. Posteriormente se produje-
ron mezclas en polvo como los chiles en polvo y el curry que
es una mezcla de cardamomo, pimienta, cdrcuma, comino, y vina
gre, sSe usa para sSazonar carnes.

Aplicaciones de las Especias.

Ias especias tienen aplicacidn en la produccidn de los siguien
tes alimentos:

a) confiterfa: menta, yerbabuena, anis, canela.

b) carnes frias: pimienta, azafrdn, orégano, pimientdn, laurel,
mejorama, mostaza, clavo, comino, canela.

¢) productos vegetales: apio, cebolla.

d) salsas: chile, apio, cebolla, orégano, tomillo.

e) pastas: jengibre, nuez moscada, canela.

Mejoradores de Sabor,

Tienen por objeto mejorar el sabor de los alimentos a los que
se adicionan, se dividen en dos grupos:

a) los que mejoran integralmente el sabor de un alimento resal
tando los sabores latentes. Dentro de estos estdn el glutamato
monosddico (GMS), inosinato disddico y guanilato disddico,

b) los que imparten un sabor definido como los hidrolizados de
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proteinas tanto de levaduras como de vegetales. Estos reciben
el ﬁombre de sabores de carne ya que ciertas ddsis pueden pro
ducirlo. Se emplean cuando es necesario abatir el costo de -
produccidn y disminuir el precio del producto que requiere sa
bor a carne, en désis bajas mejoran el sabor y a altas ddsis
imparten sabor a carne.

Ventajas del uso de Hidrolizados de Proteinas Vegetales.

a) permiten reemplazar la carne y el extracto de carne en la
fabricacidén de alimentos.,

b) restauran el sabor carne a alimentos procesados, sobre to-
do en productos de carne de res.

¢) pueden conservarse por mucho tiempe sin pérdida del sabor
ni descomposicidn,

Colorantes Naturales y Artificiales.

Fl color es un constituyente vital de los alimentos. Los colo
rantes naturales, pueden considerarse en principio como no 4
xicos y asimilables por el organismo humano.

Tog colorantes sintéticos que pertenecen al grupo de los dia-
zo compuestos son los utilizados como colorantes de alimentos.

Ios colorantes artificiales han sido considerados particular-

mente como peligrosos, debido a que pertenecen al grupo del -
alquitrdn.

Estos compuestos han sido considerados como posibles fuentes
del cdneer, debido a que unos derivados del alquitrdn han sido

capaces de inducir tumores cancerosos en animales de laborato
rio.

Fijadores de Color.

Un alimento procesado, debido al tratamiento al que se le so-
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mete tiende a perder algunas de sus caracteristicas organolép
ticas como apariencia y color natural. Para contrarrestar es-
te efecto, se emplea un grupo de aditivos llamados fijadores
de color, empleados especialmente en la fabricacidn de embuti
dos, con el objeto de mantener el color rojo de la carne cura
da por un periodo aceptable, se pueden emplear solos o mezcla
dos con antioxidantes. A

Como se sabe las caracteristicas organolépticas de los produc
tos cdrnicos, tienden a alterarse con el contacto del aire ¥
con el 02 presente en los tejidos. Estas alteraciones se de -
ben a2 agentes internos o externos como temperatura, luz, hume
dad, etce

Entre los fijadores de color mda usados estdn:

a) dcido ascdrbico y sus derivados. El color rojo de la carne,
se producé por la accidn del déxido nitrico con la mioglobina-
(pigmento de la carne), y formar el compuesto nitroso-mioglo-
bina. Ia presencia de este dcido agiliza la reaccidén de des -
composicidn del NO, en dxido nftrico. Después del curado, el
dcido restante actia como antioxidante.

El dcido ascdrbico y sus derivados se emplean en embutidos du
rante el ahumado y cocimiento en &sis de 20 a 50 gramos por -
cada 100 Kg de carne.

Ventajas.

a) reacciona con el 0, del aire evitando que se afecten los —
pigmentos de la carne que producen decoloracidn, los mds comu.
nes gris y verde debido a la presencia de porfirinas.

b) reducen todo pigmento café dando el color de carne curada
que se desea,

¢c) absorben el aire, cuyos componentes destruyen los elemen -
tos del sabor.



Limitasgiones.

a) no intensifican el color de la carne.

b) no son bacteriostdticos.

¢) no impiden ls descomposicidn de los productos.

d) el 4cido se destruye en presencia de metales pesados (Cu,-

Fe), por lo que no opera en recipientes hechos con estos meta
les.

b) dcido citrico. Este dcido combinado con el ascdrbico y sus
gales, inactiva ciertas enzimas naturales y actia como secues
trante de metales, refuerza la accidn fijadora del color en -
carnes procesadas.

¢) palmitato de ascorbilo. Es el éster palmitico soluble del

dcido asedrbico, se emplea para estabilizar grasas y aceites

como antioxidantes, asi como en embutidos y fiambres con un -
contenido alto de grasas para fijar el color. ILas ddsis permi
tidas son 0.060 g/Kg (60 ppm) de grasa utilizada.

Conservadores.

Son aguellas substancias capaces de prevenir, retardar o dete
ner el proceso de fermentacidn, putrefaccidén o otra altera —
cién de comestibles y bebidas, condicionadas por enzimas o mi
croorganismos.

Requisitos para el uso de los conservadores.

&) prolongar la vida del alimento.

b) no debe ser tdxico.

¢) ro debe impartir sabor, color, textura extrafia, cuando se
usen en los niveles requeridos.

d) debe ser fdcilmente soluble.

e) debe presentar propiedades antimicrobianas end rango de pH
del alimento en gque se usa.



f) debe ser econdmico y prdctico de usar.

Preservativos de Uso Comin.

a) dcido benzoico y su sal sddica.

b) deido propidnico y sus sales.

c) dcido sdrbico y sus sales.

d) anhidrido sulfuroso, dcido sulfuroso y sus sales.
e) difenilo.

f£) urotropina.

g) antibidticos.

Estd bien establecido que nitratos y nitritos son comunmente
usados en la fabricacidn de carme curada y procesada para el
desarrollo del color, cualidades organolépticas y control de
botulismo. Durante la investigaecidn sobre el uso del nitrito
como un agente curante en carne, el término "nitrito residual"
ocupa un papel de importancia considerable, ya que el mismo es
la cantidad de nitrito corriente que puede ser detectado por
metodologia analftica en un producto de carne. El nitrito re-
sidual en carne curada ofrece 2lgo tangible de considerar —--—-—
cuando el equilibrio entre los aditivos alimenticios repercu-
te en la salud humana.

En los Estados Unidos las regulaciones federales establecen so
bre el uso del nitrito lo siguiente: No mds de 200 ppm de ni-—
trito residual pueden estar presentes en el producto final en
" el uso de nitratos solos o en combinacidn con nitritos.En Méxi
co las autoridades sanitarias tienen establecido los mismos 1i
mites gque se emplean en los Estados Unidos los cuales se ba-
gan en los limites que establece la FDA.

Tos nitratos pueden ser reducidos a nitritos por microorganis
mos en alimentos en el tracto gastrointestinal animal ¥ huma-
no, o0 por enzimas en tejidos animales. El nitrato puede ser -
reducido en carnes por reacciones estrictamente quimicas. El
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nitrato de sodio es absorbido lentamente desde el tracto gas
trointestinal de perros y conejos; en ambos casos es excreta
do principalmente en la orina mds que en las heces.

De cualquier modo, los nitratos ejercen efecto antimicrobial
significativo en alimentos dafiados en su produccidn, o en ali
mentos envenenados por microorganismos.

Tos nitratos y nitritos pasan por reacciones de reduccidn pa-
ra formar dxido nitrico que se combinard con la mioglobina —-
para formar la nitrosomioglobina y con la hemoglobina para —

formar la nitrosohemoglobina, o con agua para tormar dcidé ni
troso.

El nitrito (en la forma de dcido nitroso) se combina con la -
hemoglobina y da la miohemoglobina, y con el pigmento de mio-
globina en la carne para dar el tipico color rosa de la carne
curada. El nitrito reacciona con el gcido ascdrbico, con qui-
nonas y con fenoles tales como la tirosina; también reacciona
con la pepsina y reduce su actividad.

Los nitritos son absorbidos del twacto gastrointestinal mds -
rdpido que los nitratos., El nitrito dietético disminuye la ——
agimilacidn de grasas pero no de carbohidratos y retardan el
tiempo de vaciado del tracto. Un efecto hipotensivo es ejerci
do por los nitritos a través de la vasodilatacidén. Con los ——
eritrocitos humanos el nitrito de sodio causa la destruccidn
de hemoglobina y pérdida de la integri@ad osmdtica.

El Clostridium botulinum es inhibido por el nitrito bajo las

condiciones usadas en carnes curadas; la concentracidn inhibi
toria depende del tipo y esfuerzo del numero de células vege-
tativas o esporas presentes; pH, temperatura, calentamiento -
anterior del nitrito, ¥y de la concentracidn de cloruro de so-
dio. Bfectos gimilares se observan con Clostridium sporogemes.
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El1 erecimiento de Staphylococcus aureus es inhibido per el ni
trito a concentraciones usadas en carnes curadas bajo condi -
ciones dcidas de pH. De cualguier modo la produccidn de ente-
rotoxina A estafilococal o enterotoxina B no es inhihida por
el nitrito.

Tos mitratos puedea ser determinados en alimentos por el Méto
do Oficial de la A.0.A.C, del m-xilenol, por el Procedimiento
de la Brucina, o por Reduccidn de Nitratos a Nitritos calcu -
lando el contenidc de nitratos por diferencia entre el nitra-
ta determinado antes y después de la reduccidn.

Los métodos para determinar nitritos en alimentos, estdn ba -
sados en la diazotizacidn del nitrito con el decido 4 aminoben

zensulfdnico o la amida seguido por la copulacidn con la 1 ——

naftilamina o la N,N dimetil-l-naftilamina y determinacidn es

pectrofotométrica del color azo formado.

(Quando el nitrito es afiadido a la carme, un andlisis inmedia-
to muestra que arriba del 50% de nitrito no puede ser recupe-
rado. Este desaparece mds rapidamente con calentamiento y de-
clina también durante el almacenamiento; la mayor parte de los
resultados indica que inmediatamente despuéds de la formulacidn
aproximadamente el 50% a 75% del nitrito originel afiadido pue
de ser medido por procedimientos analiticos. Subsecuentes pro
cedimientos térmicos dan como resultado una pérdida de nitri-
to adicional menor del 20 a 80%, y esta disminucidn contimia
durante el almacenamiento. La mayor parte de carnes curadas,
por consiguiente, contienen un nivel de nitrito residual en -
tre 10 y 50 ppm.;

Exi sten punios de vista diferentes de los niveles de nitrito
residual. Uno de los niveles representa un conocimiento y una
moderada absorcidn del nitrito y, por consiguiente, debe ser
considerado de consecuencia para la salud humana. La concen -
tracidn de nitrite en la saliva humana es tal, que la pérdida
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de 6 a 12 miligramos de nitrito por dfa es posible tan solo -
del deglutamiento de nuestra propia saliva. Para consumir 6 -
miligramos de nitrito, una persona tendria que comer 1/4 de -
1libra de carne curada con un nivel de nitrito residual de 50
ppm.

I8gicamente, el nitrito debe ser convertido a otras formas las
cuales pueden perderse o permanecer en el producto, de este mo
do, el conocimiento acerca de los productos de reaccidén forma-
dos del nitrito y los constituyentes de la carne es minimo, co
mo la importancia e informacidn acerca de la cantidad de nitri
to afiadido para que el curado permanezca después del procesa -
miento.

Reacciones del Nitrito.

1. Reaccidn con Mioglobina. Una reaccidén bien establecida es
1a combinacidn del nitrito con el pigmento muscular mioglobi-
na para formar la nitrosilmioglobina. Tos cdlculos de tipos -
promedios revelan que en una mol de base molar, la mioglobina
de 1la carne estd ligada aproximadamente con 15 ppm de nitrito.
Este puede reaccionar con otros pigmentos que contengan porfi
rina tales como los citocromos y la hemoglobina, pero la can-
tidad de estos compuestos presenfes en el misculo generalmen-
te es pequefia comparada con el contenido de mioglobina. Consi
derando también la hipdtesis de que el pigmento cocido tiene
la capacidad de unir dos equivalentes de nitrito en lugar de

. uno, parece una suposicidn cierta. Por consiguiente entre el
10 y 20% del nitrito afiadido para el curado reacciona con com
‘puestos que contienen porfirina en la carne.

2. Formacidn del Nitrato. En productos de carne donde se afia
de nitrito es frecuente observar la formacidn del nitrato, co_
mo en el caso del tocino formulado sin nitrato, la concenira-«
cidén fué alta debido a la alta concentracidn del nitrito em -—
pleado. Una oxidacidn simulténea del nitrito a nitrato cuando
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el F92+ en oximioglobina es oxidado a Fe3+ ha sido reportado.

Fl nitrito también puede sufir una auto-oxidacidn, resultan-
do la formacidn de nitrato y dxido nitrico.

3. Produccidn de Gases. El potencial de pérdida de nitrito -
a través de la formacidn y produccidn de gases durante el cu-

rado es cierto. La reaccidn de Van Slyke que consiste en la -
combinacidn del 4cido nitroso con un grupo amino para producir
nitrégeno, siendo importante esta reaccidn porque depende del
pH y la temperatura. La reaccidn ocurre mds rdpidamente bajo
condiciones dcidas y temperaturas elevzdas donde una amplia -
proporcidn del nitrito estd en forma disociada.

Ia formscidn de dxido nitrico(NO3) a partir del nitrito o dei
do nitroso, es la llave de la gquimica del curado, donde el —--
- 6xido nitrico es el componente activo para la formacidn del -
color en el curado, Los factores que controlan la produccidn
de dxido nitrico y las reacciones que sufre una vez formado,
probablemente determinan el nivel de nitrito residual.

El dxido nitrico puede ser oxidado a didxido de nitrdgeno y -
dar un gas. El alcance de esta reaccidn estd probablemente —--—
controlada por el contenido de oxigeno en los sistemas de la
carne, el cual es bajo en el interior de amplios cortes de la
misma. Ademds, los esfuerzos estdn hechos a minimizar la in -
corporacidn de oxigeno durante la preparacidén de productos mo
lidos.

Esto es claro desde la formacidn de los dos gases, el dxido -
nitroso y el éxido nitrico estdn ambos formados de nitrito in
cubzdo en la presencia de un producto molido.

El 4xido nitrico, dxido nitroso, y el nitrito han sido encon-
trados en los productos del gas principal en carne calentada.
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T2 producecidn y formacidn del Sxido nitrico, dxido nitroso y
nitrdgeno, por reaccidn del nitrito con el sistema de 1la car
ne puede contarse por pérdida de nitrito. Otros trabajos esta
blecen al dxido nitrico como el mayor producto gaseoso de la
interaccidn del nitrito con la carne. De cualgquier modo, no -
todo el dxido nitrico necesariamente se pierde del producto -
como un gas; algo puede permanecer en el mismo, en combina —-—
cidn con un constituyente de la carme o con un agente reduc -
tor afiadido.

4, Papel de los Grupoe Sulfidrilicos. En el rango de pH de -
2 a 3, una reaccidn ocurre entre el nitrito y la proteina 1la
mada cistefna, con la consiguiente formacidn de la s-nitroso-
cistefna. También ha sido demostrado que el nitrito puede com
binarse con grupos sulfidrilos en carne y formar los nitroso-
tioles por la via de unidn a proteiras. Los cdlculos muestran
que el contenido de sulfidrilo en carne (mds 0 menos 20 mili-
moles por Kg) es 10 veces mds grande que la cantidad de nitri
to afiadido en una mol de base molar y entonces, tedricamente
podfa contar por pérdida de todo el nitrito. Ademds los nitro
sotioles una vez formados pueden sufrir una reaccidn de re —
duccidn, resultando un disulfuro y la liberacidn de dxido ni-
trico. Esta secuencia de reaccidn fué postulada para producir
una forma de nitrito activado; el dxido nitrico entonces for
mado, puede fdcilmente tomar parte en otras reacciones.

Andlisis de carne cruda y porciones de carne curada insolu --
bles en agua, mostraron que arriba del 25% del nitrito afiadi-
do habia reaccionado para formar los nitrosotioles. La canti
dad de nitrosotioles formados fué igual con respecto al incre
mento de la concentracidn del nitriio afladido en muestra cru-
da.

Ta importancia de la formacidn del nitrosotiol por pérdida de
nitritos fué calculada utilizando la proteina llamada miocina,
la cual fué tratada con nitrito bajo varias condiciones: apli
cando altas temperaturas, altas'concgntraciones de nitrito ¥y
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pH bajo, fué posible hacer reaccionar todos los grupos sulfi-
drilos en pocos minutos,

Considerando la concentracidn de nitrito, pH, y condiciones de
temperatura usualmente empleadas en un producto de carne, se-—-—
concluye que la reaccidn directa entre el nitrito y los gru -
pos sulfidrilos en la proteina llamada miocina, es responsable
para una pequefia proporcidn solamente de la pérdida total de -
nitrito en el proceso de curado.

Ta funcidén de los grupos sulfidrilos en la pérdida de nitrito
fué investigada bloqueando los grupos sulfidrilos con el reac
tivo alkilante N-etil-maleimida. Este procedimiento suprimid -
la produccidén de nitrito, pero no a tal punto que pudiera su-
gerir que los grupos sulfidrilos juegan un papel importante.
En trabajos subsecuentes, la pequefia cantidad de d4cido ascdr-
bico enddgeno en carne, se pensd que jugaba un papel importan
te en el mecanismo de produccidén del nitrito, actuando como -
un electrdn acarreador durante la reduccidn del nitrito por -
los grupos sulfidrilos de las proteinas de la carne. La impor
tancia de rastrear iones metf£licos como agentes electrdnicos
de transferencia también fué considerada.

Finalmente las propiedades antibacteriales de los nitrosotio-
les pueden ser mencionadas: recientemente la nitrosotiol-cis-
tefna ha demostrado tener un efecto microbioldgice inhibitorio
definido tan grande como el del nitrito mismo.

5. Papel de la Mitocondria. Un papel distinto es sugerido pa-
ra la mitocondria en el mecanismo de curado. El nitrito es re
ducido por la mitocondria muscular cuando un producto de la re
accidn es el nitrosilferricitocromo c. Cuando la incubacidn -
de este, la metiomioglobina, la mitocondria muscular y la de-
soxigenasa reducida son manejadas a una atmésfera de nitrdge-
no y el resultado es la formacidn del ferrocitocromo ¢ y un -
equivalente estequiométrico de la nitrosilmioglobina con la -



nitrosilmetiomioglobina como un intermediario.

6. Otras Reacciones. Entre estas se encuentran la interac -
cidn del nitrito con reductores tales como el ascorbato, el -
que es afiadido en el curado o puede encontrarse enddgenamente
en pequefias cantidades en la carne.

También se ha estudiado el efecto de los iones metdlicos y de
algunos compuestos enddgenos de bajo peso molecular, en la --—
formacidn del color en carme curada. El Fe'' descompone signi
£4icativamente al nitrito en ausenciaz de ascorbato, pero en —--
presencia de éste, Mg+*, ca™, ¥ 7zn*t asf como Fe't y rettt -
aumentan la descomposicidn del nitrito.

Hace 5 afios, la palabra nitrosamina era algo que habfamos oi-
do en clase de Qiimica Orgdnica, el cldsico ejemplo sefialaba
que la clase de compuestos llamados aminas (Primaria 1°, Se-
cundaria 2°, Terciaria 3° )} reaccionaban con ciertos compues
tog tales como el 4cido nitroso para formar otras substan ——-
cias tales como:

+
1) RNH + HORU —~E—~P(RN5 ) ——->ROH + R=R + Ng + Hy0

+
2) R,NH, + HONO s mN-N0 + By

Nitrosamina 2°

gt + o
3) R3N=H0NO --——bRBNH ONO

Nitrosamina 3°

El nitrito reacciona con aminas secundarias: y terciarias for-
mando las N-nitrosaminas. Los métodos analiticos pars detec =
tar nitrosaminas en alimentos estdn basados principalmente en
cromatografia gas-liquido acoplado con espectroscopia de ma -
sas. De cualquier modo, esta técnica es solamente semicuanti-
tativa con los bajos niveles de N-nitrosaminas detectadas en
alimentos.
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Tas N-nitrosaminas son conocidos carcinogénicos y se han for-
mado experimentalmente en tractos gastrointestinales de rato-
nes, ratas, conejos ¥y humanos por administracidén simultdnea

de nitritos y aminas secundarias.

La pirdlisis de protefinas durante el cocido podrfa producir -
aminodcidos tales como hidroxiprolina, prolina, arginina, 1li-
sina, etc. También algunas aminas secundarias podrian formar-
se de compuestos como la cadaverina y putrecina que son lisi-
na y ornitina descarboxiladas respectivamente,; como se mues -
tra en las figuras 2,3,4.

Similarmente la prolina o hidroxiprolina en alimentos podrian
combinarse con dcido nitroso en el estdmago y producir la ni-
trosoprolina que posiblemente pueda ser descarboxilada en las
condiciones bdsicas del pequefioc intestino para producir nitro
sopirrolidina, un derivado nitrosaminado que 8e supone ser un
extremadamente carcindgeno. '

Ta verdadera controversia relacionada a las nitrosaminas y la
industria de la carne empezd hace algunos afios cuando la muer
te de algunos animales en el Norte de Europa fueron investiga
dos por comer harina de pescado., Esta harina en particular ha
pia sido fuertemente nitrada, y los animales murieron por co-
merla. Como resultado de este incidente fueron identificados
ciertos compuestos en la harina de pescado que ahora clasifi-
camos como nitrosaminas. No se tardd mucho en encontrar que -
algunas de estas fueran carcinogénicas, y ciertos compuestos
de estos producian cdncer en animales de prueba. Sin embargo,
no se ha detectado cdncer en humanos como resultado de las ni
trosaminas, por haber marcadas diferencias entre especies de
animales relativas a la con@ucta bioldgica de extrafios compues
tos.

Un compuesto carcinogénico es capaz de producir tumores en —-—
cualqpier especie de prueba, por cualquier camino o ruta, y -
a cualquier nivel de ddsis. Este término incluye materiales -
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inertes tales como el oro, plata, cloruro de sodio, ©O pldsti-
cos (que pueden causar el cdncer por irritacidn localizada),-
pero en general se refiere a los carcindgenos mds ampliamen -
te reconocidos en esta lista:

cos

Hidrocarburos aromdticos y aminas

Compuestos de anillo aromdtico heterociclico
Oxido de 4-nitrogquinolina

Nitrosaminas

Compuestos Azo

Agentes Alkilantes

Uretanos

Polimeros

Fisicos

Radiaciones Ionizantes
Radiaciones Ultravioleta
Abrasivos

Otros

Anormalidades Cromosdmicas
Virus

Ias nitrosaminas son agentes alkilantes. La reaccidn de Friedel
~Crafts se usa para ilustrar el procesd de alkilacidn (Fig. 5).

El mecanismo molecular de la induccidn del cdncer o tumor estd
principalmente incorporada en teorfas tentativas. Sin embargo,
en sistemas bioldgicos, las nitrosaminas pueden proporcionar -
gruvos alkil activados (RI ) como se muestra en la Fig. 6 . Es
tos grupos posiblemente puedan alkilar la posicidn 7-N de —-
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la porcidén guanina de la molécula de DNA en el residuo de la -
guanina contrapuesta. Sin embargo, los agentes alkilantes no -
gson fuertes carcindgenos. Ias Figs. 7 y 8 ilustran las hipdte-
gis de que el grupo R: de una nitrosamina podria formar un puen
te entre dos residuos de guanina del DNA.

Es ademds tedrico que esto posiblemente pueda causar anormal -
replicacidn o funcidn del DNA y subsecuentemente causar creci-
miento de un tumor. Empero, esto es todavia tedrico y la evi -
dencia que se ha encontrado ha sido en animales de prueba y se
ha interpolado estos datos a los huménos. Ia extrapolacidn de
datos de una especie a otra es riesgoso y debe evitarse en lo

posible.

Ia posible relacidn de las carnes curadas con el cdncer huma -

no llegdé a la conciencia publica en 1970 en un articulo intitu

lado "Nitrosaminas como Carcindgenos Ambientales". Un encabeza

do decfa: "EI cdncer humano puede ser causado por nitrosaminas

formadas en el cuerpo, de nitritos digeridos y aminas secunda -
rias. El cocido puede ser la fuente de estas aminas secundari-

as", Esto fué uno de los postulados originales sobre este tema

v ha creado considerable preocupacidn entre el piblico y la co

munidad cientifiea.

Mds especificamente dirigiendo el problema de las nitrosaminas
en carnes curadas y procesadas, ha habido una preocupacidn con
giderable acerca de la presencia o0 posible presencia de nitro-
saminas asi como de nitratos y nitritos residuales en carne cu
rada.

Un dato importante ha sido el amplio numero de reportes positi
vos de nitrosaminas voldtiles en alimentos curados. El camino
para la formacidn estd todavia bajo consideracidn, sin embargo,
la nitrosoprolina es un precursor posible de la nitrosopirroli
dina en tocino ahumado.

Si de hecho, estos compuestos nitratos, nitritos, y aminas ——
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reaccionan juntos formando nitrosaminas en el estdmago y trac
to intestinal de humanos, vamos a tener nitrosaminas presen -
tes en nuestros sistemas sea que eliminemos nitratos y nitri-
tos de las frutas, vegetales, y carnes que consumimos, asi co
mo del agua potable, tendriamos una pequefia dificultad el pro
blema de empezar & eliminar la saliva producida en mwestros -
propios cuerpos.

Tendriamos que eliminar también protefnas, aminas, aminodeci -
dos, etc, de nuestra dieta para prevenir la posibilidad de ni
trosacidén de aminas de nuestra saliva que contiene nitritos,

Ta situacidn de las nitrosaminas parece que se puede contro -
lar con una pequefia eliminacidn de nitratos y nitritos de car
nes curadas y procesadas., Recientes investigaciones indican -
gque el dcido ascdédrbico o eriotorbato pueden posiblemente pro-
porcionar las condiciones requeridas, y prevenir la formacidn
de nitrosaminas en carne curada.

El mayor problema en la industria de la carne es la posibili-
dad de que tanto el nitrato como el nitrito fueran eliminados
de la lista de aceptables para el uso de productos manufactu-
rados de carne.



II) PROCEDIMIENTO UTILIZADO. PARA CUANTIFICACION.

De los diversos métodos empleados para cuantificacidn de ni -
tratos y nitritos en embutidos, entre los que se encuentran -
los Métodos de Andlisis de la A.0.A.C., el Método modificado
de Brucina de D. Mac Dougall y F.E. Roadhouse, la Determina -
cidn de M.J. Follett y P.W. Ratcliff, la Determinacidn con —
ayuda de una reaccidn mixta de novocaina y|thymol del Dr. -—-
Lichtenberg, y la Norma Oficial de Método de Prueba para la -
determinacidn de Nitritos en Carmes Curadas, D.G.N. POT —-
1965, se eligieron estos dos Yltimos métodos para esta cuan -
tificacidn por ser los mds rdpidos y accesibles en cuanto a -
material de laboratorio y reactivos para llevar a cabo este -
trabajo, ademds de que los resultados que se obtienen con es-
tos métodos tanto de nitratos como de nitritos, son mds exac-
tos que 1los que se obtienen con los métodos tradicionales.

Antes de exponer los fundamentos de los dos métodos elegidos,
cabe hacer la aclaracidn de que ambos sufrieron modificacio =
nes para poder adaptarlas al trabajo hecho en el laboratorio.

Las modificaciones que se efectuaron a la determinacidn de ni
tritos por una reaccidn mixta de novocaina y thymol fueron:

a) para la preparacidén de la muestra no se siguid el método -
de extraccidn de esta determinacidn sino el de la Norma Ofi -
cial, pues se obtenfan filtrados mds claros con esta extrac -
cidn.

b) despuéds de agregar todos los reactivos no se obtenfa el co
lor deseado, por lo que se procedid a variar las cantidades -
de los reactivos uno por uno, para saber si en eso consistia.
Después de varias pruebas en las que las cantidades de los —-
reactivos eran ya demasiado grandes, se procedid a hacer ls -
prueba de tomar una alicuota de la solucidn problema y antes

de afiadir cualquiera de los reactivos se agregd 4 ml de dcido
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clorhidrico (HC1l) 1N y después los demds reactivos dando in -
mediatamente el color deseado, con esta prueba se modificaron
las cantidades de los demds reactivos queda ndo de la manera
siguiente: primero la alicuota determinada, luego 4 ml de dei
do clorhidrico 1N, 1 ml de novocaina, 1 ml de solucidn alcohd
lica de thymol, y 1 ml de sosa cdustica al 40%.

¢) en ambas determinaciones tanto de nitratos como de nitri -
tos, para realizar el trabajo mds rdpido y con mayor exacti -
tud, tanto de las alicuotas como de los reactivos, de cada uno
de ellos se tomd la cuarta parte, afordndose a 25 ml.

d) los cdlculos para 1la determinzcidn de nitritos por la reac
cidn de novocaina y thymol se hicieron con las mismas condi -
ciones establecidas en 12 Norma Oficial de Método de Prueba -
para la determinacidn de Nitritos en Carmes Curadas. D.G.N. -
P-37-1965,

e) el método de la misma para determinar nitritos fud adapta-
da para la determinacidn de nitratos.

Hechas las aclaraciones se expondrdn los fundamentos de los -
métodos elegidos,

NUEVO PROCEDIMIENTO

La determinacidn de pequefios contenidos de Nitritos en
los Alimentos y en los tejidos, con ayuda de una reac-
cidn mixta de novocaina y thymol.

por

el Dr. Heinz Lichtenberg,
Oficina local de lo criminal de la Baja Sajonia, Hannover.

Con un método modificado cuyo principio para la determinacidn
de procaina se did a conocer antes, por Soehring, Frey, y -—
Schultz, se pudo, cambiando el objetivo del método, obtener -
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una nueva forma sensible de trabajo para determinar cantida -
des chicas de nitrito en materias orgdnicas.

El principio del nuevo método para la determinacidn de nitri~-
to, consiste en gque en la solucidn final se usa hidrocloruro
de procaina en solucidn acucsa la que se diazotiza con una S0
lucidén alcohdlica de Thymol. Cuando hay nitrito se forma una
materia colorante azoica de color rojo, con la solucidn al —-
cohélica de Thymol. La medicidn de los mdximos y de los mini-
mos de absorcidn condujo al resultado de que el cuerpo colo -
rante formado tiene su mdximo de absorcidn a 450 mNy su mini
mo de absorcidn de 715 a 720 mM .

Ias mediciones se llevaron a cabo con ayuda de un fotdmetro -
espectral de Zeiss, cuyo uso tiene la ventaja de que puede —--—
abarcarse un gran rendimiento de cantidades de colorante cuyo
valor equivalente en nitrito sea del orden de magnitud de ——
1y/ml.

El método de trabajo consiste en que se reducen a polvo fino

de 1.5 a 20 gramos del tejido o 1la salchicha., Es apropiado pa
ra ello el uso de un Starmix., La pasta asi obtenida se filtra
y se centrifuga. Ia solucidn aforada a 50 ml, se diluye con -
3 a 5 ml de 4ecido tricloroacético por cada clara de huevo con
tenida, se agita otros 5' y se pasa a travéds de un filtro du-
ro. Con ellc se precipitan las materias de la clara de huevo.

Por lo general, los filtrados se vuelven claros, con una cen-
trifugacidn constante, y cuando sea necesario, .una extraccidn
adicional con éter, se puede alcanzar mayor claridad de los -
filtrados,

Se diluye con 2 ml de una n-NCL y se filtra de nuevo. Se agre
ga una solucidn de novocaina (procaina, 500 mg de hidrocloru-
ro de novocaina en 100 ml de agua destilada). Después de otros
3' en los que se debe sacudir intensamente y enfriar lo mds =
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posible (no ee estrictamente necesario un enfriamiento con -
hielo en la diazoterizacidn), se afiade 1 ml de una solucidn -
alcohdlica de Thymol al 1.5% y 1 ml de sosa cdustica al 40%
con una agitacidn lenta.

El color que aparezeca amarillo en una concentracidn ligera, -
y rojo en una concentracidn mds fuerte, se mide en el fotdme-
tro espectral, con lo que se determina la extincidn de las S0
Juciones con distintas longitudes de onda y con ayuda de cur-
vas de comparacidén de dichas soluciones, cuyo contenido de ni
trito se sepa con exactitud, se determina la concentracidn —
buscada de nitrito.

Ias soluciones reactivas usadas, no dan ninguna extineidn pro
pia. Especialmente la adicidn del dcido tricloroacético no per
turba la formacidn del colorante.

Con el método arriba citado es posible comprobar los conteni-
dos inaceptablemente altos de nitrito en las salchichas.

NORMA OFICIAL DE METODOC DE PRUEBA
PARA LA DETERMINACION DE "NITRITOS
EN CARNES CURADAS" D.G.N. F-97-1965.

1. DEFINICION Y GENERALIDADES.
Definicidn.-

Se define como nitrito el anidn que tiene por caracteristi
cas de constitucidn, un dtomo de nitrdgeno y dos de oxige-
no, de accidén monovalente; cuyo simbolo quimico es NOE.

2. Método de Prueba.-

Esta Norma establece el método fotocolorimétrico, para la
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determinacidn de nitritos. Las condiciones en ella estable
cidas, fijan su alcance y limitaciones, asi como su campo-
de aplicacidn.

Generalidades.-

Por este método se determinan concentraciomes de nitrito,-
con una aproximacidn de * 0.25%, dependiendo esta aproxima
¢idn de la exactitud con que se haga la prueba.

Fundamento.=-

Este método se funda en la reaccidn colorids de los nitri-
tos con el reactivo modificado de Griess.

Campo de Aplicacidn.-

Este método se aplica para determinaciones en carmes cura-
das.

CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES.
Clasifieacidn.-

Esta Norma establece un solo método de prueba para la de -
terminacidén de nitritos.

Especificaciones.

Euiﬂ;o’

Fotocolorimetro equipado, eguipo comin de laboratorio, re-—
activos, reactivo modificado de Griess.

Reactivo modificado de Griess.-

Disuelva 0.5 gramos de dcido sulfanilico en 150 ml de dcido
acético al 15% V/V. Caliente 0.1 gramos de~<-naftilamina o
0.125 gramos del clorhidrato de «-naftilamina en 20 ml de
agua hasta disolucidn y vierta en caliente en la solucidn
de dcido acético diluido. Mezcle las dos soluciones y gudr
delas en frasco de color dmbar.



Soiucidn Patrdn de Nitritos.-

Disuelva 1.1 gramos de nitrito de plata en agua libre de -
nitritos, precipite la plata con solucidn de cloruro de so
dio, diluya a 1 litro, mezcle, y deje sedimentar. Diluya -
100 ml1 a 1 litro, y enseguida afore 10 ml de esta solucidn
a 1 litro, use en cada caso agua libre de nitritos. 1 ml -
de esta solucidn final equivale a 0.0001 mg de nitrdgeno -
como nitrito.

METODO DE PRUEBA.
Procedimiento.—

Pese 5 gramos de muestra finamente dividida y mezclada, va
ciela cuidadosamente en un vaso de precipitados de 50 ml,-
agregue 40 ml de agua libre de nitritos calentada previa -
mente a 80° C, mezcle perfectamente con un agitador de vi-
drio, tenga cuidado de desmenuzar todos los grumos, trans-
fiera a un matraz de 500 ml. Lave el vaso cuidadosamenmte -
con varies porciones de agua caliente, agregue las aguas -
del lavado al matraz. LLeve a 300 ml con agua calierte y -
durante 2 horas en bafio de vapor, agitando ocasionalmente.

Agregue 5 ml de solucidn saturada de Hg C1, (Cloruro mer -
cdirico), mezcle, enfrie a temperatura ambiente y afore con
agua libre de nitritos, agite perfectamente, filtre, tome
una alicuota determinada y afore con agua libre de nitri -
tos a 50 ml.,

Afiada 2 ml de reactivo, mezcle, deje reposar 1 hora para -
gue desarrolle coloracidn. Transfiera una cantidad deter -
minada de 1la solucidn al tubo del fotocolorimetro y lea la
densidad dptica o la transmitancia a una longitud de onda
de 520 milimicras, ajuste el aparato a O con un blanco gue
contenga 50 ml de sgua (libre de nitritos), mds 2 ml de —=
reactivo,

La lectura obtenida se interpola en la curva tipo, desarro
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1llada de la siguiente manera: diluya volumenes determina-
dos de solucidn patrdn de nitritos en matraces aforadogs -
de 50 ml y adicione a cada uno 2 ml del reactivo modifica
do de Griess, deje reposar 1 hora y tome las lecturas co-
rrespondientes; ajuste previamente el fotocolorimetro con
blanco de agua libre de nitritos. Grafique microgramos de
nitritos en las abcisas contra densidad dptica o por cien
to de transmitancia en las ordenadas,

La curva standard es una linea recta que debe tener 5 mcg
de nitrdgeno como nitritos en la solucidn final.

10.Resultadog,-

Exprese en ppm la concentracidn de nitritos. Besarrolle -
por duplicado cuando menos la serie de experiencias, es -
tas no deben variar entre si en 2 0.5%; de ser asf repita
la prueba. El resultado serd el producto de la media arit
mética.
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III) ENUMERACION DE LOS EMBUTIDOS ANALIZADOS Y RESULTADOS.

TLos embutidos que se analizaron fueron los siguientes:

Jamén Endiablado Marca Zwzn. S.A.

Jamdn de Espaldilla Marce Atemajac. S.A.
Jamén de Pierna Movca Ia Iuz. S.A.

Queso de Puerco Marca FUD. S.A.

Salchichdn estilo Viena lMarca Herdez. S.A.
Salchichdn con Ajo Marca Delchef. S.A.
Salami estilo Milano Marca Parma. S.A.
Pastel dé Pollo Marca KIR. S.A.

Pate de Cerdo Marca Ibero-Mex. S.A.

Pate de Cerdo Marca FUD. S.A.

La preparacidn de las mmestras se hizo de acuerdo con el Método
de extraccidén de la "Norma Oficial de Método de Prueba para la-
Determinacidn de Nitritos en Carnes Curadas”. D.G.N. F-97-1965.
Asi las cantidades de alicuotas originales eran de 20, 30, 35,-
40, 45 y 50 m1 y la cantidad de reactivo en el caso de la deter
minacidn de nitratos era de 2 ml.

Para la determinacidn de nitritos las cantidades de los reacti-
vos eran de 4 ml para el 4dcido clorhidrico 1N, 1 ml para 1a no-
vocaina, 1 ml para la solucidn alcohdlica de Thymol, y 1 ml pa-
ra la sosa cdustica al 40%.

Con el trabajo efectuado a la cuarta parte las cantidades de las
alicuotas quedaron de la siguiente manera: 5, 7.5, 10, 11.2, y
12,5 ml, del Reactivo de Griess la cantidad quedd en .25 ml, --
iguales cantidades gquedaron para el dcido clorhidrico 1N, para
1a novoecaina, para la solucidén alcohdlica de Thymol, y para la

sosa cdustica al 40%.

Expuesto lo anterior estos fueron los resultzdos en las cuatro
gseries de experiencias que se llevaron a cabo con las diferentes
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mestras, mostrando primero los resultados de las determina -
ciones de nitritos enmuestras de 5 gramos, y posteriormente -
las determinaciones de nitratos también en muestras de 5 gra-
mos.

Jamdn Endiablado Marca Zwan. S.A. (5 gramos)

Alicuotas TLecturas a 450 milimicras.
20 ml .02 .03 .03 +02
30 ml .04 .04 .04 .04
35 ml .05 - .049 .05 s 05
40 ml .06 .06 .061 .06
45 ml .068 .068 .063 .068
50 ml .08 .08 <081 . .081

Tstas lecturas se interoplaron con la curva standard paré ob-
tener 1la concentracidén de nitritos en microgramos, los cuales
gse relacionan a los gramos que se emplearon en la muestra, es
te Yltimo dato se multiplicd por la dilucidn empleada o sea -
por 4.

Ejemplo: el cdlculo para la primera lectura de 20 ml seria -
asi:

.2 gramos —-——--=— .3 mcg
1o erage f et % x=1.5meg/g x § = 6 ppm

—— il
P

mg/kg = meg/g = ppm o !
(e

Como se efectuaron 4 lecturas seria muy largo enumerar todos
los cdlculos, por 1o gque se reportard solo el promedio de las
cuatro lecturas.

Alfcuotas Promedio
20 mi 7.2 ppm



30 ml 7.3 ppm
35 m1 7.58 ppm
40 ml 8.05 ppm
45 ml 8.04 ppm
50 ml 8.4 ppm

Jamén de Espaldilla Marca Atemajac. S.A (5 gramos)

Alfcuotas Lecturas a 450 milimicras.
20 ml 20 «20 «21 .20
30 m1 .28 31 «31 «29
35 ml +30 «33 +306 «30
40 ml +32 35 «32 «32
45 ml <332 +33 «33 33
50 ml «35 «34 °345 <35
Alfcuotas Promedio

20 m1 54,8 ppm

30 ml 49.7 ppm

35 m1 46.4 ppm

40 ml 42.0 ppm

45 ml 38,4 ppm

5@ ml 36.4 ppm

Jamén de Pierna Marca Ia Tuz. S.A (5 gramos)

Alfcuotas Lecturas a 450 milimicras.
20 ml .085 .09 .099 .098
30 m1 «14 138 .14 o141
35 ml s L TT Soi sl «17
40 ml 205 20 + 20 20

45 ml1 222 .22 .22 $22



50 ml

Alfcuotas

20 ml
30 ml1
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

Alfcuotas

20 ml
30 ml
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

Alfcuotas

20 ml
30 ml
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

«25

.14
.19
«249
«265
e 2T
«29

«249

Promedio

24.85
23.95
25.11
2515
22.93
25.56

Queso de Puerco lMarca FUD.

«25 #25

ppm
ppm
ppm
ppm
bpm
bpm

S.A. (5 gramos)

Lecturas a 450 milimicras.
«14 .14 «14
19 «19 «19
«248 « 245 «249
«266 «265
27 « 27 27
29 «29

Promedio
36 ppm
32.52 ppm
36.45 ppm
34.0 ppm
30.72 ppm
29.92 ppm

Salchichdn estilo Viena Marca Herdez. S.A. (5 gramos)

Alicuotas

Lecturas a 450 milimicras.
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20 m1 .082 082 .08 07
30ml 132 .14 °13 .12
35 ml «158 .16 .16 +158
40 ml .188 «19 .185 18
45 m1 .21 212 21 21
50 ml 23 .24 «235 «24
Alicuotas Promedio

20 m1 20.6 ppm

30 m1 22,86 ppm

35 ml 274 ppm

40 ml1 23.75 ppm

45 ml1 23.85 ppm

50 ml 24,12 ppm

Salchichdn con Ajo Marca Delchef. S.A (5 gramos)

50 ml 10.88

bpm

Al{fcuotas Lecturas a 450 milimicras.
20 ml + 062 . 063 ,062 .062
30 ml 079 .079 .08 .08
35 ml .09 .089 09 .09
40 ml .09 .09 .09 .09
45 ml .101 .101 .102

50 ml « 105 +105 «105
Alfcuotas Promedio

20 m1 16.5 ppm

30 m1 13.98 ppm

35 ml v 13.42 ppm

40 ml 11.80 ppm

45 ml 11.72 ppm



Salami estilo Milano Marca Parma, S.A. (5 gramos)

Alfcuotas Lecturas a 450 milimicras.
20 ml «015 «014 .015 .015
30 ml .02 .02 .021 .021
35 ml 027 .028 .028 028
40 ml .03 .03 .03 .03
45 ml «031 .03 -031 .031
50 ml .04 .04 .04 .04
Alicuotas Promedio

20 ml 4.7 ppm

30 ml 4,6 ppm

35 ml 4.5 Ppm

40 ml 4.2 ppm

45 ml 3.85 ppm

50 ml 4.32 ppm

Pastel de Pollo Marca KIR. S.A. (5 Gramos)

Alicuotas Lecturas a 450 milimicras.
20 ml .03 .03 .029 <031
30 m1 .04 .04 .04 .04

35 ml «051 «05 «05 9051
40 ml .062 .061 +06 _ .06

45 ml « 067 .066 066 066
50 ml «07 «OT 07 .08

Alfcuotas Promedio

20 ml _ 8.4 ppm

30 ml Te2 ppm

35 ml 7.76 ppm
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40 ml 8.07 ppm
45 ml 7.8 ppm
50 ml 7.6 ppm

Pate de Cerdo Marca Ibero-Mex. S.A. (5 gramos)

Alfcuotas

20 ml
30 m1
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

Alfcuotas

20 m1
30 ml
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

Alfcuotas

20 ml
30 ml
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

Lecturas a 450 milimicras.

.04 .045 .039 041
«045 «045 «04 .044
.06 .05 .05 .05
« 065 « 07 .06 .06
.078 .078 .07 .07
082 .08 .08 .082
Promedio

11.3 ppm

7.98 ppm

8.1 ppm-

8.6 ppm

8.86 ppm

8.48 ppm

Pate de Cerdo Marca FUD. S.A. (5 gramos)

Lecturas a 450 milimicrase.

. 022 »02 .03 .032
.03 .03 .032 .035
«04 «042 . 041 044
.06 .06 .06 .06

.06 061 «06. .061
.06 .06 .062 ,062



Alfcuotas Promedio

20 ml T7.45 ppm
30 m1 5.9 ppm
35 ml 6.49 ppm
40 ml 8.0 ppm
45 ml 7.14 ppm

50 ml 6.48 ppm

- e = = o wm
=== = ==



Lecturas de la Solucidén Standard de Nitritos.

Concentracién meq. Absorbancia a 450m M
0.3 3 ml 0.02
0.5 5 ml 0.035
1 10 ml1 0.075
1.5 15 ml1 0.1
2 20 m1 0.15
3 30 ml 0.235
4 40 ml 0.31
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RITRATOS

Jamén Endiablado Marca Zwan. S.A. (5 gramos)

Alfcuotas Lecturas a 520 milimicras.
20 ml .04 .039 .04 .04
30 m1 065 065 .064 065
35 ml .08 .08 .08 .08
40 ml .089 .089 089 .09
45 ml el 09 I P 5
50 m1l o 12 <11 .11 ~aial
Alfcuotas Promedio

20 ml 13.1 ppm

30 m1 15.13 ppm

35 ml 16.17 ppm

40 ml 16 PR

45 ml 15.73 ppm

50 ml 16 ppm

Jamén de Espaldilla Marca Atemajac. S.A. (5 gramos)

Alfcuotas Lecturas a 520 milimicras.
20 ml .03 «035 .03 .03

30 m1 .05 +049 .05 .051
40 ml1 .07 .06 = -

4% ml .08 .08 »082 .085
50 ml .082 .082 .085 .09

Alfcuotas Promedio

20 ml 10 ppm
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30 ml 11.46 ppm
35 ml 12,39 ppm
40 ml 15.53 ppm
45 ml 12.93 ppm
50 ml 12.12 ppm

Jamén de Pierna Marca Ia Iuz. S.A. (5 gramos)

Alfcuotas Lecturas a 520 milimicras.
20 ml .01 .01 .01 .01

30 ml .03 03 .03 .03

35 ml .04 .042 .04 042
40 ml « 049 05 05 05

45 ml 065 065 »065 .06

50 ml « 07 .07 .07 .07

Alfcuotas Promedio

20 ml 0.8 ppm

30 ml 6.4 ppm

35 ml T.77 ppm

40 ml 8.55 ppm

45 ml 9.91 ppm

50 ml 9.92 ppm

Queso de Puerco Marca FUD. S.A. (5 gramos)

Alfcuotas Lecturas a 520 milimicras.
20 ml .011 .011 .012 .012
30 mi  ° .02 .02 .02 .02
35 ml . 026 «025 .025 .025
40 ml »028 028 «029 029
45 ml «03 .03 .03 .03

50 ml .038 «038 .038 .038



Alfcuotas Promedio

20 ml 2.2 ppm
30 ml 3.73 ppm
35 m1 4,39 ppm
40 ml 4.6 ppm
45 ml 4,26 ppm
50 ml1 4.96 ppm

Salchichdn estilo Viena Marca Herdez., S.A. (5 gramos)

Alicuotas Lecturas a 520 milimicras.
20 ml 07 .06 +075 072
30 m1 12 «12 «d2 «12
35 ml +15 15 15 15
40 mi «17 Sk g .18 .18
45 ml 2 02 2 o2
50 ml .23 023 «23 23
Alfcuotas Promedio

20 ml 26.3 ppm

30 ml1 24,8 ppm

35 ml 31.76 ppm

40 ml1 32.7 ppm

45 ml 33.24 ppm

50 ml 34.72 ppm

Salchichdén con Ajo Marca Delchef. S.A. (5 gramos)

Alfcuotas Lecturags a 520 milimicras.
20 ml « 025 . 024 .024 «024
30 ml <035 033 .033 .035

35 ml .04 <04 .04 .04



40 ml
45 ml
50 ml

Alfcuotas

20 ml
30 ml1
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

Alfcuotas

20 ml
30 ml
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

Alfcuotas

20 ml
30 ml1
35 ml
40 ml
45 ml
50 ml

.05
.06
<07

.05
«06
» 069

Promedio

7.3
T+19
T.54
8.6
9.24
9.84

Salami estilo Milano Marca

Lecturas

.05 .05
.06 .06
.07 .07

ppm

ppm

pom

ppm

ppm

ppm

Parma. S.A. (5 gramos)

01
.012
«015
.02
»022
.028

.01
.012
.015
.02
»022
.028

Promedio

0.8
1.53
1.88
2.8
2.84
3.48

Pastel de Pollo Marca KIR.

a 520 milimicras.
.01 .01
+012 +011
.015 015
02 02
022 .022
-028 027

ppm
ppm
bpm
ppm
ppm
ppm

S.A. (5 gramos)
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20 ml .02 »021 .02 .021
30 ml .03 .029 .03 .03
35 ml .038 .038 .039 .038
40 ml .042 «04 .042 .04
45 ml .048 .048 .048 .048
50 ml <05 -051 .051 .05
Alfcuotas Promedio

20 ml 5.8 Ppm

30 m1 6.26 ppm

35 ml T.14 opm

40 ml 6.8 ppm

45 ml 7.28 ppm

50 ml 6.96 ppm

Pate de Cardo Marca Ibero-Mex. S.A. (5 gramos)

Alfcuotas Lecturas a 520 milimicras.
20 ml .05 .04 .05 .05

30 ml .058 .06 .06 «059
35 ml .08 062 .078 .082
40 ml .09 .09 .09 .092
45 ml .098 .092 .095 .096
50 ml ol Al bk ~aas o1l

Alfcuotas Promedio

20 ml 16.2 ppm

30 ml 13.62 ppm

40 ml 16.2 ppm

45 ml 15.33 ppm

50 ml 16.0 ppm
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Pate de Cerdo Marca FUD. S.A. (5 gramos)

Alfcuotas Lecturas a 520 milimicras.
20 ml .01 . 027 .029 .03

30 m1 .03 .04 «045 047
35 ml « 042 « 042 «051 . 055
40 ml 058 06 +065 .06

45 ml . 062 . 065 .073 .08

50 ml 07 <077 .08 .09

Alfcuotas Promedio

20 ml T.1 ppm

30 ml 8.99 ppm

35 ml1 S9.19 ppm

40 ml 10.55 ppm

45 ml 10.99 ppm

50 ml 11.32 ppm



Lecturas de la Solucidn Standard de Nitratos.

Concentracidn meq. Absorbancia a 520 mM
0.3 3ml 0.02
0.5 5 ml 0.033
1 10 m1 0.051
1.5 15 ml 0.088
2 20 ml .11
3 30 ml .16
4 40 ml .21
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REENS U LAPEADIOSS

A

Producto Nitritos Nitratos Nitrito Residual
Alicuota Alfcuota

Jamén Endia - (20 m1) (35 m1)

blado Marca - 7.2 ppm 16.17 ppm 23.37 ppm

Zwan SaA.

Jamén de Es - (20 m1) (20 m1)

paldilla Mar- 54.8 ppm 10.0 ppm 64.8 ppm

ca Atemajac -

S.A.

Jamén de Pier (20 m1) (45 m1)

na Marca la - 24,85 ppm 9.91 ppm 34.76 ppm

Tuz S.A.

Queso de Puer (20 m1) (35 m1)

co Marca FUD- 36.0 ppm 4,39 ppm 40.39 ppm

S.A.

Salchichén eg (40 ml) (40 m1)

tilo Viena —-— 23.75 ppm 32.7 ppm 46,45 ppm

Marca Herdez-

S.4A.

Salchichdn —- (20 m1) (20 m1)

con Ajo Marca 16.5 ppm Te3 ppm 23.8 ppm

Delchef S.A.

Salami estilo (20 m1) (40 m1)

Milano Marca 4,7 ppm 2.8 ppm 7.5 ppm

Parma S.A.
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Producto Nitritos Nitratos Nitrito Residual
Alicuota Alfcuota

Pastel de Po- (20 m1) (20 m1)

1llo Marca KIR 8.4 ppm 5.8 ppm 14.2 ppm

S.A.

Pate de Cerdo (20 m1) (20 m1)

Marca Ibero - 11.3 ppm 16.2 ppm 27.5 ppm

Mex S.A.

Pate de Cerdo (20 m1) (40 m1)

Mzarca FUD S.A. 7.45 ppm 10.55 ppm 18.0 ppm




IV ) CONCLUSIONES.

la). Se aplicaron los procedimientos de laz Norma Oficial de

Método de Prueba para la determinacidn de * Witritos en Car-
nes Curadas". D.G.N. F-97-1965., y La Determinacidén de peque
fios contenidos de Nitritos en los Alimentos y en los tejidos,
con ayuda de una reaccidn mixta de novocaina y thymol del Dr.

Heinz Iichtenberg, para buscar nitratos y nitritos en embuti
dos,

2a). Esta aplicacidn se efectud en embutidos de los que se -
elaboran en la Ciudad de México y sue cercanias, como son —-
los de las marcas siguientes:

Jamén Endiablado Marca Zwan S.A.

Jamdén de Espaldilla Marca Atemajac S.A.
Jamén de Pierna Marca la Iuz S.A.

Queso de Puerco Marca FUD S.A.
Salchichdén estilo Viena Marca Herdez S.A.
Salchichdn con Ajo Marca Delchef S.A.
Salami estilo Milano Marca Parma S.A.
Pastel de Pollo Marca KIR S.A.

Pate de Cerdo Marca Ibero-Mex S.A.

Pate de Cerdo Marca FUD S.A.

3a). En virtud de que encontramos que los métodos utilizados
podian modificarse segin se indica anteriormente los modifica
mos, con lo que logramos mayor exactitud en los resultados.

4a). Se encontrd que los embutidos analizados son de excelen
te calidad desde el punto de vista d2l presente trabajo.

5a). Los cdlculos de la determinacidén de nitritos por la reac
¢idén mixta de novocaina y thymol se hicieron con las mismas -
condiciones establecidas para los nitratos.
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